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Prufungsantrag gem. §44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Bestrahlung gro&er Bestrahlungsguteinheiten mittels ionisierender Strahlung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestrahlung von 
medizinischen Einwegartikeln und Lebensmitteln mit Gam- 
ma- Oder Rontgenstrahlen zur Abtotung von Mikroorganis- 
men und Schadinsekten. Die Aufgabe der Erfindung besteht 
darin, die Dosishomogenitat und die Strahlenausnutzung zu 
verbessern. Die Aufgabe wird dadurch geldst, daS das Be- 
strahlungsgut (5) einer Transporteinheit so angeordnet wird, 
da& in der Mitte (6) ein Bereich geringerer Dichte entsteht als 
im peripheren Bereich. Die Transporteinheit muft dabei von 
mindestens zwei Seiten von einer Strahlenquelle (1) be- 
strahlt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestrahlen von Bestrahlungsgut, 
das zu Transporteinheiten zusammengestellt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut 5 
einer Transporteinheit so angeordnet wird, daB in 
der Mitte ein Bereich geringerer Dichte entsteht als 

im peripheren Bereich und die Strahlung aus min- 
destens 2 Hauptrichtungen eindringt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- to 
zeichnet, daB das Bestrahlungsgut so angeordnet 
wird, daB die Dichte in der Mitte um 0% bis 100% 
kleiner ist als im peripheren Bereich. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bestrahlungsgut so angeordnet is 
wird, daB es einen radialen Dichtegradienten auf- 
weist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlung aus mindestens 4 
Hauptrichtungen in das Bestrahlungsgut eindringL 20 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Strahlung aus mindestens 4 
Hauptrichtungen und 2 weiteren Hauptrichtungen, 
die zu den anderen Hauptrichtungen senkrecht ste- 
hen, in das Bestrahlungsgut eindringt. 25 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestrahlung 
von Gutern mit Gamma- oder Rontgenstrahlen. Das 30 
Verfahren eignet sich besonders zur Bestrahlung von 
medizinischen Einwegartikeln und Lebensmitteln, die zu 
groBen Transporteinheiten zusammengestellt sind. Wie 
an sich bekannt, kann man mit ionisierender Strahlung 
beispielsweise Mikroorganismen und Schadinsekten ab- 35 
to ten oder Eigenschaften von Lebens- und Futtermit- 
teln verandern. 

Mit zunehmender Anwendung dieser Technik wur- 
den die zu bestrahlenden Transporteinheiten wegen der 
rationelleren Handhabung immer groBer. Als Trans- 40 
porteinheit ist hier eine Anordnung von Bestrahlungs- 
gut zu verstehen, die als Einheit innerhalb einer Bestrah- 
lungsvorrichtung bewegt wird. Typische Transportein- 
heiten sind Kartons, ICisten, Fasser oder auf Paletten 
gestapehes Bestrahlungsgut. Mit zunehmender GroBe 45 
und/oder zunehmender Dichte wird die Bestrahlung im- 
mer ungleichmaBiger. Auch der Strahlungswirkungs- 
grad kann sich mit steigendem Gewicht der Transport- 
einheiten deutlich verschlechtern. 

Als Strahlungswirkungsgrad, oder kurz Wirkungs- 50 
grad t ist der Anteil der ausgenutzten Strahlung an der 
gesamten emittierten Strahlung zu verstehen. Dabei 
wird der Dosisanteil innerhalb des Bestrahlungsgutes, 
der uber dem Dosisminimum liegt, nicht als ausgenutzt 
betrachtet Als MaB fur die Dosishomogenitat wird das 55 
Verhaltnis von maximaler zu minimaler Dosis innerhalb 
einer Transporteinheit gewahlt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den Wir- 
kungsgrad und die Dosishomogenitat bei Verwendung 
groBer Transporteinheiten zu verbessern. 60 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Bestrah- 
lungsgut einer Transporteinheit so angeordnet wird, 
daB die miitlerc Dichte in der Mitte geringer ist als im 
peripheren Bereich und die Strahlung aus mindestens 
zwei Hauptrichtungen eindringt. 65 

Fur das Verfahren kann jede Art und Form einer 
Strahlenquelle verwendet werden. Das Verfahren gilt 
ferner fur jede Art von Bewegungen des Bestrahlungs- 



826 

2 

gutes an der Strahlenquelle, die auch zur Bestrahlung 
von Transporteinheiten mit einheitlicher Dichte geeig- 
net sind. Zwischen Strahlenquelle und Transporteinheit 
kann sich auch weiteres Bestrahlungsgut befinden, das 
die Strahlung fur einen Teil der Transporteinheit oder 
die ganze Transporteinheit schwachu Auch jede Art von 
Abschirmeinrichtungen, die auf die Verbesserung der 
Dosishomogenitat gerichtet sind, konnen weiterhin ver- 
wendet werden. Es ist jedoch zu beachten, daB mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren die Dosishomogenitat 
schon deutlich verbessert wird. Die Wirkung der Ab- 
schirmeinrichtungen kann daher verminderi werden. 

Besonders wirkungsvoll ist dieses Verfahren, wenn 
die Strahlung aus mindestens 4 Richtungen in das Be- 
strahlungsgut eindringt. Die Bestrahlung aus 4 Richtun- 
gen kann beispielsweise dadurch geschehen, daB man 
eine quaderformige Transporteinheit jeweils um 90 
Grad dreht Die Strahlung dringt dann uber die 4 Seiten 
der Mantelflache in das Bestrahlungsgut ein. Das Be- 
strahlungsgut kann auch aus alien Richtungen bestrahlt 
werden, beispielsweise durch kontinuierliches Drehen 
einer Transporteinheit. Das Verfahren ist aber nicht 
darauf beschrankt, durch Drehen oder Verschieben der 
Transporteinheit eine Bestrahlung von alien Seiten zu 
erreichen. Man kann zusatzlich zu den Seiten auch von 
oben und unten bestrahlen. Eine Vorrichtung ahnlicher 
Art ist beispielsweise in DE 21 47 088 beschrieben. 

Der in der Mitte der Transporteinheit vorhandene 
Innenraum, der gegenuber dem peripheren Bereiche ei- 
ne geringere Dichte aufweist, kann verschiedene For- 
men besitzen. Die Form des Innenraumes richtet sich 
danach, von wieviel Seiten die Strahlung in das Bestrah- 
lungsgut eintritt 

Zum besseren Verstandnis geht die folgende Be- 
schreibung davon aus, daB das Bestrahlungsgut in klei- 
nen Kartons auf einer handelsublichen Palette angeord- 
net ist und als Strahlenquelle eine lange vertikal stehen- 
de Strahlenquelle verwendet wird oder die Transport- 
einheit zu irgendeinem Zeitpunkt vertikal gefordert 
wird. Der Innenraum wird als leer betrachtet. 

Fur den Fall der zweiseitigen Bestrahlung werden nur 
zwei Wande aus diesen Kartons gebildet, die die Trans- 
porteinheit in Richtung der einfallenden Strahlung be- 
grenzen. 

Fur den Fall der mindestens vierseitigen Bestrahlung 
uber die Seitenflachen, beziehungsweise uber die Man- 
telflache, werden die Kartons als geschlossene Wand an 
alien 4 Seiten gestapelt. 

Fur den Fail der mindestens vierseitigen Bestrahlung 
uber die Seitenflachen und durch zusatzliche Bestrah- 
lung von oben und unten, werden die Kartons so gesta- 
pelt, daB sich ein abgeschlossener Innenraum ergibt, der 
frei von Bestrahlungsgut ist Dieser besteht also aus 4 
Wanden einer Boden- und einer Deckenlage. Der In- 
nenraum ergibt sich beispielsweise dadurch, daB man in 
der Mitte einfach einen leeren Karton einstellt Die zu- 
satzliche Bestrahlung aus der dritten Dimension kann 
man durch Zusatzstrahlenquellen oder durch Kippen 
der Transporteinheit realisieren. 

Die GroBe des Innenraumes richtet sich nach der 
GroBe der verwendeten Transporteinheit, der Dichte 
des Bestrahlungsgutes und der Durchdringungsfahig- 
keit der verwendeten Strahlenquelle, auch davon, ob die 
Transporteinheiten einreihig an der Strahlenquelle vor- 
beigefuhrt werden oder zweireihig. Zweireihigkeit be- 
deutet hier, daB 2 Transporteinheiten hintereinander 
durchstrahlt werden. 

Fur kleine Transporteinheiten und groBe Transport- 
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einheiten mit geringer Dichte des Bestrahlungsgutes ist 
die Einrichtung eines Innenraumes mit geringer Dichte 
meistens nicht lohnend, weil der Strahlenwirkungsgrad 
abnimmt und lediglich eine Verbesserung der Dosisho- 
mogenitat erreicht wird. Bei Verwendung von Co-60 als 
Strahienquelle und Bestrahlung aus 4 Richtungen in ein- 
reihiger Anordnung ist eine Prufung zu empfehlen, 
wenn das Produkt aus Dichte und zu durchstrahlender 
Dicke einen Wert von etwa 10 bis 20 g/cm 2 uberschrei- 
tet. 

Die Dichte des Innenraumes kann kontinuierlich oder 
in mehreren Stufen zur Mitte hin kieiner werden. Man 
kann das beispielsweise dadurch erreichen, daD man das 
gleiche Produkt mit mehr Zwischenraum verpackt. Oft 
ist jedoch eine abrupte Absenkung der Dichte fur den 
Innenraum praktikabler, vorzugsweise eine Absenkung 
auf die Dichte "0" 

Die Erfindung wird an einem Beispiel mit den Fig. 1 
bis 3 nachfolgend beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Ansicht mit einer stabfdrmigen 
Strahienquelle und mehreren ubereinander angeordne- 
tenTransporteinheiten mit Bestrahlungsgut. 

Fig. 2 zeigt Fig. 1 von oben gesehen. 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen den Wirkungsgrad und die 
Dosishomogenitat als Funktion der Innenraumdichte an 25 
einem Beispiel. 

Fig. 1 zeigt eine vertikal angeordnete stabformige 
Co-60-Strahlenquelle 1, die an einem Stahlseil 2 hangt. 
Wie auch in Fig. 2 zu erkennen, ist die Strahienquelle 2 
von 4 Regalgestellen 3 umgeben, die je 4 Einstellplatze 
besitzen, in denen Paletten 4 mit den MaBen 
120 cm x 120 cm eingestellt sind, die 150 cm hoch mit 
Bestrahlungsgut 5 der Dichte 0.6 g/cm 3 beladen sind 
Die rechte Seite der Fig. 1 zeigt das Regalgestell 3 im 
Schnitt. Das Bestrahlungsgut 5 hat in der Mitte einen 
Innenraum 6 von 60 cm x 60 cm x 1,50 cm, der mit Be- 
strahlungsgut mit der Dichte zwischen 0 und 0,6 g/cm 3 
gefullt sein kann. 

Die Regalgestelle 3 stehen auf drehbaren Plattformen 
7, die nach jeder Be- und Entladung von Bestrahlungs- 
gut eine Umdrehung in 4 Intervallen zu je 90 Grad 
ausfuhren, so daB das Bestrahlungsgut 5 von 4 Seiten 
gleichmaBig bestrahlt wird. Auf der linken Seite von 
Fig. 1 ist mit Pfeilen angedeutet, auf welche Weise das 
Bestrahlungsgut 5 be- und entladen werden kann. Zu- 
nachst wird die untere Transporteinheit, bestehend aus 
Palette 4 und Bestrahlungsgut 5 entnommen. Die ver- 
bleibenden Transporteinheiten werden sodann ein 
Stockwerk tiefer gesctzt In dem f rei gewordenen ober- 
sten Steliplatz kann dann eine unbestrahlte Transport- so 
einheit eingestellt werden. Die Handhabung der Trans- 
porteinheiten ist an sich aus dem Gebiet der Forder- 
technik bekannt 

Fig. 3 zeigt den berechneten Wirkungsgrad in relati- 
ven Einheiten als Funktion der Innenraumdichte D aus 
dem oben beschriebenen Beispiel. Die Dichte ist in g/ 
cm 3 angegeben. Fur den Fall, daB die Innenraumdichte 
mit der Dichte des Bestrahlungsgutes im peripheren Be- 
reich ubereinstimmt, wurde 77 = 1 gesetzt Man erkennt 
aus Fig. 3. daB der Wirkungsgrad bis zu einer Innen- 60 
raumdichte von 0,2 g/cm 3 urn ca. 50% groBer ist als ohne 
die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Das bedeutet, daB mit dem erfindungsgemaBen Verf ah- 
ren bei gleichgroBer Strahienquelle ein urn 50% hohe- 
rer Massendurchsatz bei gleicher Strahlendosis zu er- 
zielen ist 

Fig. 4 zeigt die Dosishomogenitat H in Abhangigkeit 
von der Innenraumdichte D aus obigem Beispiel. Mit H 



wird hier das Verhaltnis von maximaler zu minimaler 
Strahlendosis innerhalb einer Transporteinheit bezeich- 
net. Die Fig. 4 zeigt, daB die Dosishomogenitat nach 
dem erfindungsgemaBen Vcrfahren bei kleinen Innen- 
raumdichten deutlich besser ist als bei voll beladenen 
Paletten ohne innenraum. Dieser Grenzfall ist bei der 
Innenraumdichte 0,6 g/cm 3 abzulesen. 

In diesem Beispiel wurden^lso die beiden wichtigen 
physikalischen Leistungsdaten. : gleichzeitig verbessert. 
Es ist aber schon ein Fortschritt, wenn beispielsweise 
nur die Dosishomogenitat verbessert wird. Als Fort- 
schritt kann auch gelten, wenn die, nach dem Stand der 
Technik benutzten kleinen Transporteinheiten, zu gro- 
Beren Transporteinheiten zusammengefaBt werden, urn 
diese nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zu be- 
strahien. Die Personalkosten konnen. dadurch erhebiich 
gesenkt werden. 
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